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Manuela Paechter
Auditive und visuelle Texte in Lernsoftware
Auditory and Visual text in computer-based learning
Die vorliegende Untersuchung befaßt sich dem Einsatz unterschiedlicher Informa¬
tionsarien in Lernsoftware. Insbesondere gehl es um die Darstellung der Lehrinhalte
über schriftliche, d.h. visuelle und gehörte, d.h. auditive Textdarbietungen.
Ausgehend von gedächtnispsychologischen und mediendidaktischen Theorien wur¬
de ein Konzept zum Einsatz visueller und auditiver Texte entwickelt und in ein compu¬
terunterstütztes Lernsystem umgesetzt. Im Vergleich mit anderen Lernsystemvarian¬
ten wurde empirisch untersucht, wie sich das Lernen und die Nutzung einer Lernsoft¬
ware durch eine unterschiedliche Informationsdarbietung und durch unterschiedli¬
che PC-Erfahrung der Lernenden verändern können. Es zeigte sich, daß weder die
Art der Informationsdarbietung noch die unterschiedliche PC-Erfahrung die Lerner¬
gebnisse (erfaßt als gelöste Aufgaben) beeinflußten. Jedoch veränderte sich bei einer
unterschiedlichen medialen Gestaltung und bei unterschiedlicher PC-Erfahrung die
Nutzung der Lernsoftware. Die Lernenden entwickelten Strategien, mit denen sie un¬
günstige Lernbedingungen ausgleichen konnten.
How does a presentation ofthe learning Contents as Visual or auditory text influence
learning with computer-based training Systems? Based on theories from cognitive
psychology as well as on media theories three didactic concepts for the use ofvisual
and auditory text information were developed. These concepts mainly differ with re¬
gard to the mode ofpresentation in which certain learning conlenls are conveyed.
Each ofthe didactic concepts was converted into a computer-based learning System.
In an empirical investigalion these learning Systems were compared to each other
with regard to their influence on learning outcomes and learningprocesses. None of
the learning Systemsproved to be superior with regard to the learning outcomes (mea-
sured as tasks solved correctly). Yet different learning Systems as well as differences
in prerequisile knowledge with regard to the use of a Computer influenced the lear¬
ning processes. The learners developed strategies to deal efficiently with more unfa¬
vorable learning conditions.
1. Lernrelevante Eigenschaften auditiver und visueller Texte
Das Instruktionsmedium Computer zeichnet sich durch eine besonders hohe
Flexibilität in der Nutzung verschiedener Informationsarten aus. Dabei ge¬
hören neben Stand- und Bcwcgtbildcm (Filme, Animationen) visuelle und
auditive Texte zu den wichtigsten und am häufigsten eingesetzten Informa¬
tionsarten (Kcrrcs, 1993).
Visuelle und auditive Texte nutzen den gleichen Code, nämlich die Sprache,
um Sachverhalte zu vermitteln. Dennoch unterscheiden sich die beiden Infor¬
mationsarten hinsichtlich mehrerer Eigenschaften:
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- der Flüchtigkeit bzw. Stabilität der Informationsdarbietung,
- der angesprochenen Sinnesmodalität und
- der Verarbeitung im Kurzzeit- und Langzeitgedächtnis.
Im folgenden soll dargestellt werden, wie diese Eigenschaften das Lernen im
computerunterstützten Unterricht beeinflussen können.
Flüchtigkeit bzw. Stabilität der Informationsdarbietung
Visuelle Texte (und auch Standbilder) zeichnen sich durch eine zeitliche Sta¬
bilität der Informationsdarbictung aus. Liest man einen Text, so kann man
selbst bestimmen, in welchem Tempo man ihn lesen möchte und wieviel Zeit
man für die verschiedenen Abschnitte aufbringen möchte. Dagegen sind au¬
ditive Texte (ebenso wie Bcwcgtbilder) flüchtige Informationsangebote
(Weidenmann, 1996). Hier bestimmt das Lernsystem das Tempo, in dem In¬
formationen vorgegeben werden und verarbeitet werden sollen. Werden in¬
folgedessen die Gcdächtnisressourccn der Lernenden überlastet, so ist auch
das Lernen weniger effektiv.
Sinnesmodalität
Im Vergleich zu anderen Informationsarten wie visuellen Texten, Stand¬
oder Bcwcgtbildern können auditive Texte eine besondere Rolle bei der Len¬
kung der Aufmerksamkeit erhalten, da sie als einzige das Gehör ansprechen.
Alle Sinnesorgane zeigen bei einer längeren Beanspruchung eine Gewöh¬
nung und Ermüdung, so daß bei einer längeren Informationsdarbictung die
Aufmerksamkeit sinkt (Holding, 1983). Eine Abwechslung von einer visuel¬
len zu einer auditiven Darbietung kann solche Ermüdungseffekte verringern
und die Aufmerksamkeit aufrechterhalten. Andererseits erfordert jedoch län¬
geres Zuhören eine besonders hohe, andauernde und konstante Konzentra¬
tion. Die Aufmerksamkeit sinkt dadurch unter Umständen früher (Berg &
Imhof, 1995).
Kognitive Verarbeitung auditiver und visueller Texte
Hinsichtlich der kognitiven Verarbeitung auditiver und visueller Texte im
Kurzzeitgedächtnis belegen zahlreiche Untersuchungen einen Vorteil auditi¬
ver Texte. Sprachliches Material wird im Kurzzeitgedächtnis besser behal¬
ten, wenn es gehört statt gelesen wird. Das Kurzzeitgedächtnis ist zudem we¬
niger anfällig für externe Störungen, wenn es auditiv dargebotenes Material
verarbeitet (vgl. unter anderem Baddeley, 1986; Penney, 1975).
Im Unterricht ist jedoch das Behalten von Informationen im Langzeitge¬
dächtnis wesentlich wichtiger als das Behalten im Kurzzeitgedächtnis, da
die Lernenden in der Regel langfristiges Wissen erwerben sollen.
Zum Behalten visueller und auditiver Texte im Langzeitgedächtnis ergeben
sich allerdings unterschiedliche, teilweise widersprüchliche Positionen, die
im folgenden erläutert werden.
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Aufgrund mehrerer empirischer Untersuchungen postulieren Gardiner, Gar¬
diner und Gregg (1983) sowie Glenberg und Swanson (1986) einen Modali¬
tätseffekt zugunsten auditiver sprachlicher Information. Sie gehen davon
aus, daß mit dem dargebotenen Lernmaterial immer auch Kontextinformatio¬
nen über seine Darbietung gespeichert werden. Die Speicherung solcher
Kontextinformationen führt zu distinktercn Gedächtnisspuren, die leichter
erinnert werden. Zu den Kontextinformationen gehört unter anderem die zeit¬
liche Reihenfolge, in der einzelne Informationseinheiten wie Worte dargebo¬
ten werden. Die zeitliche Reihenfolge ist bei einer auditiven Darbietung ge¬
nauer bestimmbar, da die Darbietung und Abfolge auditiver Reize von der
Lernumgebung vorgegeben und zeitlich genau begrenzt ist. Auditive sprach¬
liche Information wird daher im Langzeitgedächtnis leichter erinnert als vi¬
suelle sprachliche Information.
Im Gegensatz zu dieser Position nimmt Penney (1989) eine Interaktion zwi¬
schen der Art der Informationsdarbictung, den Aufgabenanforderungen und
der Behaltcnslcistung an. In ihren Untersuchungen konnten auditive Texte
nur dann besser erinnert werden, wenn sich die kognitive Verarbeitung auf
die phonologischen Eigenschaften des Lernmaterials bezog.
Die Untersuchungen von Gardiner et al. (1983), Glenberg und Swanson
(1986) und Penney (1989) wurden jedoch mit sinnarmem Lemmaterial
(Wort-, Zahlen- oder Silbenlisten) durchgeführt. Ihre Ergebnisse können da¬
her nicht ohne weiteres auf komplexes Lernmaterial übertragen werden.
Tatsächlich ergab eine Literaturrecherche zu Untersuchungen zwischen den
Jahren 1960 und 1995 Befunde, die den obigen Annahmen teilweise wider¬
sprechen (Paechter, 1996). Die recherchierten Studien zeichnen sich durch
die Verwendung von komplexem, rcalitätsgctrcucm Lemmaterial aus. Meist
wurde eine auditive Darstellung der Lchrinhaltc mit einer visuellen oder ei¬
ner bimodalcn (d.h. einer simultanen Darstellung der Lchrinhaltc als visuel¬
ler und auditiver Text) verglichen.
Die Ergebnisse der recherchierten Studien lassen sich wie folgt zusammen¬
fassen:
- Der Vergleich von auditiven und visuellen Texten erbrachte keine eindeu¬
tigen Ergebnisse zugunsten einer bestimmten Informationsart. Die Behal-
tensleistung hängt vielmehr von einer Interaktion zwischen der Art der In¬
formationsdarbietung und Eigenschaften der Lernenden wie beispiels¬
weise ihren Lesefertigkeiten ab. Dieses Ergebnis spricht gegen eine
grundsätzliche Überlegenheit auditiven Materials, wie sie Gardincr et al.
(1983) sowie Glenberg und Swanson (1986) postulieren.
- Wurde das Lemmaterial in der bimodalcn Kombination als auditiver und
visueller Text vorgegeben, so wurde es meistens besser erinnert als ein
ausschließlich auditiver oder visueller Text.
Hsia (1977) erklärt dieses Ergebnis mit einer Redundanz in der Informa¬
tionsdarbictung, durch die Vcrstchcnsschwicrigkcitcn und fehlerhafte
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Codierungen vermieden werden. Es wird somit eine stabilere Gedächtnis-
Struktur angelegt.
Die multimodale Gcdächtnistheoric unterstützt diese Annahme (Engcl¬
kamp, 1990). Sie legt nahe, daß bei der bimodalen Darbietung als visuel¬
ler und auditiver Text auch die entsprechenden akustischen und visuellen
Wortmarken aktiviert und gespeichert werden. Die Aktivierung mehrerer
Wortmarken und die dadurch unter Umständen tiefere Verarbeitung kön¬
nen dazu beitragen, daß ein Wort oder ein Text dauerhafter im Langzeitge¬
dächtnis angelegt und damit auch leichter erinnert wird.
Im folgenden sollen die drei unterschiedlichen Positionen zum Behalten au¬
ditiver und visueller Texte zusammenfassend dargestellt werden: Gardiner
et al. (1983) gehen davon aus, daß im Langzeitgedächtnis auditive Texte
grundsätzlich besser behalten werden als visuelle. Dieser Position wider¬
spricht Penney (1989) mit der Annahme einer Interaktion zwischen der Bc-
haltensleistung, der Art der Informationsdarbietung und der Aufgabenstel¬
lung. Eine Recherche über zahlreiche Untersuchungen mit komplexem Lem¬
material konnte jedoch keine der beiden Positionen bestätigen. Die Ergebnis¬
se dieser Studien sprechen eindeutig für eine bimodalc Darstellung des Lcrn-
matcrials, um das Behalten zu unterstützen.
Keine der Studien zieht jedoch Charakteristika des Lernens mit computerun¬
terstützten Lernsystemen in Betracht. Gerade hier haben die Lernenden je¬
doch die Möglichkeit, ihr Lcrnvcrhaltcn auf die Art der Informationsdarbic¬
tung abzustimmen. Im nächsten Abschnitt soll daher ein Konzept zum Ein¬
satz auditiver und visueller Texte in Lcrnsoftwarc vorgestellt werden.
2. Einsatz auditiver und visueller Texte in Lernsoftware
Im folgenden wird eine Lcrnsoftwarc vorgestellt, in der auditive und visuelle
Texte nach einem instruktionspsychologischen Modell eingesetzt werden.
Die Lcrnsoftwarc wird aus verschiedenen Sichtweisen wie beispielsweise
der instruktionspsychologischen Aufbereitung des Lehrstoffs oder der Ver¬
wendung auditiver und visueller Texte beschrieben.
Instruktionspsychologische Aufbereitung des Lehrstoffs
Ausgehend von einem instruktionspsychologischen Modell, der „Compo-
nent Display Theory" (Merrill, 1983), wurde ein computerunterstütztes
Lernsystem erstellt, das Grundkenntnisse in der Textverarbeitung mit einer
Standardsoftwarc vermittelt.
Insgesamt umfaßt das Lernsystem 18 Lerneinheiten, in denen jeweils eine
Prozedur wie das Drucken, das Speichern oder das Formatieren eines Textes
erläutert wird. In jeder Lerneinheit wird zunächst die Ausführung einer be¬
stimmten Aufgabe erklärt. Anschließend sollen die Lernenden die Aufgabe
tatsächlich ausführen (z.B. einen Text drucken).
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Entsprechend der Component Display Theory umfaßtjede einzelne Lernein¬
heit die folgenden Arten von Erklärungen:
1. Einen Advance Organizer (einen Überblick), der das Ziel der jeweiligen
Prozedur sowie die wichtigsten Schritte zu ihrer Ausführung enthält. So
wird z.B. bei der Lerneinheit „Drucken" als Ziel angegeben, einen Text
gedruckt auf Papier zu erhalten.
2. Eine genaue, ausführliche Erläuterung im Detail, die unter Umständen
durch Lcmhilfcn wie Mncmonics etc. ergänzt wird. So werden bei der
Lerneinheit „Drucken" die verschiedenen Optionen bei der Aktivierung
des Druckbcfehls erläutert. Es werden Merkhilfen gegeben, um die Funk¬
tion der Menüs besser zu verstehen und zu behalten.
3. Eine Zusammenfassung, die das Vorgehen zur Lösung der Aufgaben kurz
aber präzise erläutert.
Nachdem die Lernenden diese unterschiedlichen Erläuterungen gelesen
oder gehört haben, sollen sie die dazugehörige Aufgabe ausführen.
Der Component Display Theory zufolge sind der Advance Organizer und
die Zusammenfassung am bedeutsamsten. Sie werden daher als „primäre
Darstcllungsartcn" bezeichnet (Merrill, 1983, S. 305). Die Bearbeitung die¬
ser beiden didaktischen Elemente ist die schnellste Möglichkeit, ein vollstän¬
diges mentales Modell über die Ausführung einer Aufgabe zu erstellen. Em¬
pirische Untersuchungen belegen, daß eine Lerneinheit besser behalten und
verstanden wird, wenn sie diese Darstellungsarten enthält (Merrill, 1983;
Reigeluth & Stein, 1983).
Einsatz auditiver und visueller Texte
Da auditive Texte als einzige Informationsart einen anderen Sinneskanal an¬
sprechen, können sie als Abwechslung zu einer visuellen Darstellung der
Lchrinhaltc eingesetzt werden. Durch eine solche Abwechslung im Informa¬
tionsangebot können Monotonie und eine einseitige, ermüdende Beanspru¬
chung eines Sinncskanals verhindert werden (Davies, Shacklcton & Parasu-
raman, 1983). Wie Jones (1983) zeigte, ist Ton besonders gut geeignet, um
das Arousal positiv zu beeinflussen und die Aufmerksamkeit zu erhöhen.
Dies spricht zunächst dafür, bei einer längeren Darstellung die Lehrinhalte in
unterschiedlichen Modalitäten abwechselnd als auditiven und visuellen Text
darzubieten.
Allerdings könnten sich hier auch nachteilige Wirkungen auf die Lernprozes¬
se ergeben. Denn auditive Texte sind flüchtige Informationsangebote, bei de¬
nen die Lernenden ihr Lerntempo nicht selbst bestimmen können.
Wie kann dann die Abwechslung in der Darstellung der Lehrinhalte reali¬
siert werden? Die Lchrinhaltc könnten abwechselnd als ein visueller und als
ein bimodalcr Text dargeboten werden. So können die Nachteile der flüchti¬
gen auditiven Darbietung durch eine bimodalc Darstellung als visueller und
auditiver Text reduziert werden. Die positiven Effekte einer auditiven Infor-
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mationsdarbietung wie die Aktivierung der Lernenden bleiben damit erhal¬
ten. Die negativen Aspekte der Flüchtigkeit können dagegen verringert wer¬
den, da zusätzlich ein visueller Text verfügbar ist. Zudem belegen etliche Stu¬
dien einen Vorteil einer solchen bimodalen Darstellung in Bezug auf das Er¬
innern und Behalten.
Nun muß noch bestimmt werden, welche Lehrinhalte in welcher Informa¬
tionsart dargestellt werden sollten. In der Component Display Theory sind
die primären Darstellungsarten (Advance Organizer, Zusammenfassung)
wesentlich für das Verstehen der Lehrinhalte. Nach Merrill (1983) sollten sie
daher durch das Layout oder durch einen auditiven Hinweis von anderen Er¬
klärungsarten abgesetzt werden.
Die primären Darstellungsarten werden daher in der hier beschriebenen Lern¬
software bimodal als visueller und auditiver Text dargestellt. Alle anderen Er¬
läuterungen werden als visueller Text vermittelt. Diese Ausarbeitung der
Lernsoftware wird im folgenden auch als „bimodale Variante" bezeichnet.
Um zu prüfen, inwiefern diese bimodalc Variante der Lcrnsoftwarc das Ver¬
stehen der Lehrinhalte unterstützt, sollte sie mit zwei weiteren Lernsoftware¬
varianten verglichen werden:
- Mit einer Variante, in welcher die primären Darstcllungsarten ausschließ¬
lich auditiv dargestellt werden (eine „auditive Variante").
Bei der auditiven Darstellung bleibt der PC-Bildschirm bis auf einen kur¬
zen visuellen Text, der zum genauen Zuhören auffordert, leer. Die Erläute¬
rung im Detail wird visuell dargestellt, der Advance Organizer und die Zu¬
sammenfassung auditiv.
- Mit einer Variante, in welcher die primären Darstcllungsarten visuell dar¬
geboten werden (eine „visuelle Variante").
Damit werden in dieser Variante alle Erklärungen als visueller Text darge¬
stellt. Allerdings werden die einzelnen Elemente (der Advance Organi¬
zer, die Erläuterung im Detail und die Zusammenfassung) durch einen
kurzen Hinweis auditiv angekündigt. Dies hat den folgenden Grund: Bei
den anderen Lemsoftwarevarianten wird durch den Wechsel der Informa¬
tionsart die Aufmerksamkeit auf die entsprechenden Darstellungen ge¬
lenkt. Vergleicht man die Wirkungen der drei Lemsoftwarevarianten, so
könnte man nicht unterscheiden, ob die Informationsarten oder die Auf-
mcrksamkcitslcnkung das Lernen beeinflussen. Um die Aufmcrksam-
kcitslenkung annähernd konstant zu halten, werden daher die unter¬
schiedlichen Darstcllungsarten auditiv angekündigt. Die Lchrinhaltc
selbst werden ausschließlich visuell dargeboten.
Entwicklung als lernergesteuertes System
Bei der Erstellung der Lcrnsoftwarc wurde ein lcrncrgcstcucrtcr Ansatz ge¬
wählt, der es den Lernenden erlaubt, ihr Lernvorgehen und die Erarbeitung
des Lehrstoffs weitgehend selbst zu bestimmen. So können sie an jeder bclic-
228
bigen Stelle einer Lerneinheit die Lehrinhalte wiederholen und eine Lernein¬
heit beliebig oft aufrufen. Abbildung 1 veranschaulicht, wie die Lernenden
bei der Bearbeitung der Lernsoftware vorgehen können.
Abb. 1: Steuerung des Lernvorgehens
(4) Lösen der Aufgabe '
'
r i r
(3)
(5) Vergleich der
Lösung mit einer
Musterlösung
->
(1) Verzeichnis der ein¬
zelnen Lerneinheiten
t
L-9
(2) Lerneinheit mit:
Advance Organizer
Erläuterungen im Detail
Zusammenfassung
Der Lernende beginnt mit der Bearbeitung des Lernsystems bei Punkt (1)
und erhält ein Verzeichnis aller Lerneinheiten. Erwählt nun eine Lerneinheit
aus (2). Sie beschreibt die Ausführung der dazugehörigen Aufgabe. Eine
Lerneinheit enthält immer die drei Darstellungsarten „Advance Organizer",
„Erläuterung im Detail" und „Zusammenfassung". Jede dieser Darstcllungs¬
arten umfaßt in der Regel mehrere Bildschirmscitcn oder auditive Texte.
Möchte ein Lernender eine Information wiederholen, so kann er um beliebig
viele Bildschirmseiten zu einer bestimmten Darstellungsart „zurückblät¬
tern" oder, im Falle eines auditiven Textes, diesen Text erneut hören.
Im Normalfall liest bzw. hört der Lernende alle Teile der Lerneinheit und ver¬
läßt dann die Erklärungen, um die Aufgabe auszuführen (3,4). Er könnte je¬
doch auch an einer beliebigen Stelle die Lerneinheit verlassen und zur Aus¬
führung der Aufgabe wechseln. Falls er die Aufgabe nicht sofort lösen kann
und Hilfe benötigt, aktiviert er erneut die Beschreibung der Aufgabenlö¬
sung. Er startet damit wieder bei (2).
Hat der Lernende die Aufgabe gelöst, so vergleicht er seine Lösung mit einer
Musterlösung (5). Stimmen seine Lösung und die Musterlösung übercin, so
kann der Lernende aus dem Verzeichnis der einzelnen Lerneinheiten eine
neue Lerneinheit mit einer neuen Aufgabe aufrufen (1). Ist die Aufgabcnlö-
sung falsch, so wiederholt er die Lerneinheit (2).
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3. Empirische Untersuchung
Im folgenden wird näher erläutert, wie die beschriebene Lcrnsoftwarc und
damit die unterschiedliche Verwendung bimodalcr, auditiver und visueller
Texte auf ihre Lernwirksamkeit überprüft wurden.
3.1 Hypothesen
In Abschnitt 2 waren unterschiedliche Varianten der entwickelten Lernsoft¬
ware beschrieben worden: eine „auditive", eine „visuelle" und eine „bimoda¬
le" Variante.
Im Vergleich dieser drei Lemsoftwarevarianten soll untersucht werden, wie
die Verwendung unterschiedlicher Informationsarten die Vcrarbcitungspro-
zessc der Lernenden anregt und beeinflußt. Die im folgenden aufgeführten
Hypothesen erläutern, wie sich die Lcrncrgcbnissc und die Nutzung der Lern¬
software, d.h. das Lernvorgehen, verändern können.
Hypothese zu den Lernergebnissen:
Die in Abschnitt 1 aufgeführten Untersuchungen belegen einen Vorteil einer
bimodalen Präsentation in bezug auf das Behalten. Die Lernenden, welche
die bimodale Lernsystemvariante bearbeiten, sollten die Lchrinhaltc besser
behalten und die Aufgaben eher ausführen können. Daher wurde die Hypo¬
these aufgestellt, daß die Lernenden in der bimodalen Untersuchungsbedin¬
gung bessere Lernergebnisse erzielen als die Lernenden in den beiden unimo¬
dalen Varianten. Als abhängige Variable zur Erfassung der Lernergebnisse
wurde die Summe an gelösten Aufgaben gewählt.
Hypothese zum Lernvorgehen:
Eine auditive Informationsdarbietung ist flüchtig, denn das Lernsystem gibt
die Darbietungsgeschwindigkeit vor. Die Lernenden müssen sich dieser Ge¬
schwindigkeit anpassen und können ihr Lerntempo nicht eigenständig be¬
stimmen. Um die Lerninformationen ebensogut wie bei einer bimodalcn
oder visuellen Darbietung aufzunehmen und zu verstehen, müssen sie diese
häufiger aufrufen und wiederholen.
Daher wurde die Hypothese aufgestellt, daß die Lernenden in der auditiven
Bedingung die Lerneinheiten und die jeweiligen visuellen Tcxtbildschirmc
oder auditiven Texte häufiger aufrufen als in den beiden anderen Bedingun¬
gen. Ferner sollten die Lernenden mehr Zeit zur Bearbeitung der auditiven
Lernsystemvariante benötigen.
Diese Hypothese wurde anhand der folgenden abhängigen Variablen über¬
prüft (vgl. auch Abbildung 1).
1. Die Anzahl der Aufrufe der Lerneinheiten: Das entwickelte Lernsystem
erlaubt es, die einzelnen Lerneinheiten beliebig häufig aufzurufen. Falls
sich ein Lernender beim Lösen einer Aufgabe nicht mehr an den Lösungs-
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weg erinnern kann, wird er die Lerneinheit erneut aufrufen. Diese abhän¬
gige Variable erfaßt daher, wie oft alle Lerneinheiten aufgerufen wurden.
2. Die mittlere Anzahl der Wiederholungen in einer Lerneinheit: Diese
Variable gibt an, wie häufig bei der Bearbeitung einer Lerneinheit ein be¬
liebiger Textbildschirm erneut aufgerufen wird. Sie erfaßt, ob z.B. von
der Zusammenfassung zur Erläuterung im Detail „zurückgeblättert"
wird und damit ein bestimmter Textbildschirm oder ein auditiver Text
wiederholt wird.
Es wird der Mittelwert berechnet, um angeben zu können, wie oft im
Durchschnitt in einer Lerneinheit die Lehrinhalte wiederholt werden.
3. Die Bearbeitungszeit: Diese Variable erfaßt die Zeitdauer, in der die Un¬
tersuchungsteilnehmer die Lerneinheiten der Lernsoftware bearbeiten
und dort die Lehrinhalte hören oder lesen.
Hypothesen zum Einfluß der bisherigen PC-Erfahrung
Die bisherigen Computerkenntnisse der Lernenden sind eine wichtige Varia¬
ble, welche die Lernergebnisse und auch das Lemvorgehen beeinflussen
kann. Entsprechende Erfahrung mit der Arbeit an einem PC kann zum schnel¬
leren und effizienteren Aufbau eines mentalen Modells über den Lehrstoff
und somit zu besseren Lemergebnissen beitragen.
Es wurde daher die Hypothese aufgestellt, daß Lernende mit PC-Erfahrung
bessere Lemergebnisse erzielen als Lernende ohne PC-Erfahrung, und so¬
mit mehr Aufgaben lösen. Zudem wurde angenommen, daß sich die Lernen¬
den mit PC-Erfahrung von denen ohne PC-Erfahrung im Lemvorgehen unter¬
scheiden und das Lernsystem und seine Informationsbildschirme seltener
aufrufen. Ferner sollten die Lernenden ohne PC-Erfahrung mehr Zeit zur Be¬
arbeitung der Lerneinheiten benötigen. (Zur Prüfung dieser Hypothesen wur¬
den dieselben Variablen erhoben wie bei der Hypothese zum Lemvorgehen.)
3.2 Methode
Untersuchungsdesign
Um die zuvor dargestellten Hypothesen anhand eines computerunterstützten
Lemsystems zu untersuchen, wurden drei Lemsoftwarevarianten erstellt
(vgl. auch Abschnitt 2):
- In einer bimodalen Variante werden die wichtigen primären Darstellungs¬
arten bimodal als auditiver und visueller Text dargestellt.
- In einer auditiven Variante werden diese didaktischen Komponenten als
auditiver Text dargestellt.
- In einer visuellen Variante werden diese didaktischen Komponenten als
visueller Text dargestellt.
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Diese drei Lemsoftwarevarianten bilden drei unterschiedliche Untersu¬
chungsbedingungen (bimodale, auditive und visuelle Bedingung). Damit er¬
gibt sich ein einfaktorielles Untersuchungsdesign, wobei die Lernenden ent¬
weder mit der bimodalen, der auditiven oder der visuellen Variante arbeiten.
Stichprobe der Untersuchungsteilnehmer
Insgesamt nahmen 73 Studierende des Lehramts bzw. der Geistes- und Sozial¬
wissenschaften an der Untersuchung teil, davon 57 Frauen (78,09%) und 16
Männer (21,91%). Die Teilnehmer waren im Schnitt 25,1 Jahre alt (Standard-
abweichung=5,14). 31 Kursteilnehmer (42,5%) hatten noch nie an einem PC
gearbeitet. 42 Teilnehmer (57,5%) verfügten bereits über PC-Erfahrung. Je¬
doch konnte keiner der Teilnehmer mit PC-Erfahrung grundlegende Prozedu¬
ren der Textverarbeitung wie das Speichern oder das Drucken ausführen.
In der bimodalen Bedingung und in der auditiven Bedingung gab es jeweils
24 Teilnehmer. Die visuelle Bedingung hatte 25 Teilnehmer. Die Teilnehmer
waren den Bedingungen so zugeteilt worden, daß die PC-Erfahrung, das Al¬
ter und das Geschlecht gleich verteilt waren.
4. Ergebnisse
Im folgenden werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung dar¬
gestellt.
Lernergebnisse
Hinsichtlich der Anzahl gelöster Aufgaben konnte kein Unterschied in den
drei Untcrsuchungsbcdingungcn nachgewiesen werden. Insgesamt unter¬
schieden sich die Werte dieser abhängigen Variable in den drei Bedingungen
kaum voneinander. In der bimodalcn Bedingung lag der Median an gelösten
Aufgaben bei 17,0, in der auditiven Bedingung bei 16,5 und in der visuellen
Bedingung bei 16,0. Eine Rangvarianzanalyse erbrachte keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Untersuchungsgruppen.
Damit konnte die Hypothese eines besseren Lcrncrgcbnisscs in der bimoda¬
len Untersuchungsbedingung nicht bestätigt werden.
Ebensowenig hatte die PC-Erfahrung einen Einfluß auf die Anzahl gelöster
Aufgaben. Die Prüfung mittels eines U-Tcsts zeigte keine Unterschiede zwi¬
schen den Werten der Teilnehmer ohne und der Teilnehmer mit PC-Erfah¬
rung. Der Median lag bei den Teilnehmern ohne PC-Erfahrung bei 17,0 und
bei den Teilnehmern mit PC-Erfahrung bei 16,0.
Somit konnte die Hypothese, daß die Lernenden mit PC-Erfahrung bessere
Lernergebnisse erzielen, nicht bestätigt werden.
Lernvorgehen in den drei Untersuchungsbedingungen
Es wurde überprüft, ob sich das Lemvorgehen, also die Nutzung der Lcrnsoft¬
warc, in den drei Untcrsuchungsbcdingungcn unterscheidet (vgl. Tabelle 1).
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Tab. 1: Lernvorgehen in den drei Unlcrsuchungsbedingungcn
Variable Kenn¬ Bimodale Auditive Visuelle Sign.
werte Bedingung Bedingung Bedingung mv.
Anzahl der MD 22,00 25,00 25,00
*
Aufrufe der M 22,83 25,96 26,20 p=010
Lerneinheiten SD 4,60 4,62 8,33
n 24 24 25
Mittlere Anzahl MD 0,06 0,19 0,11
*
Wiederholung M 0,09 0,25 0,13 p=002
in einer SD 0,09 0,20 0,11
Lerneinheit n 24 24 25
Bearbeitungs¬ MD 51,06 60,47 47,16
*
zeit M 55,61 59,08 48,49 p=009
(Minuten) SD 15,63 10,00 15,02
n 24 24 25
Anm MD = Median, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, n = Personen,
Sign niv = Signifikanzniveau, p = Wahrscheinlichkeit,
*
= nach Adjustierung des
Signifikanzniveaus signifikant
Da die Daten nicht normalverteilt waren, wurden Unterschiede zwischen
den Untersuchungsbedingungen jeweils mit einer Rangvarianzanalyse über¬
prüft und es wurde dabei das Signifikanzniveau adjustiert (vgl. Alpha-Fehler-
Adjusticrung über Agglutinationstests bei Bortz, Lienert & Bochnke, 1990).
In der bimodalcn Bedingung wurden die einzelnen Lerneinheiten seltener
aufgerufen. Die mittlere Anzahl an Wiederholungen innerhalb einer Lernein¬
heit war in der auditiven Bedingung wesentlich höher als in den anderen Be¬
dingungen. Zudem benötigten die Lernenden in der auditiven Bedingung
mehr Zeit zur Bearbeitung der Lerneinheiten als die Teilnehmer in den ande¬
ren beiden Bedingungen.
Die Rangvarianzanalyse prüft jedoch lediglich, ob generell ein Unterschied
zwischen den Untersuchungsbedingungen vorliegt. Um zu prüfen, welche
Bedingungen sich unterscheiden, wurden Paarvergleiche über U-Tcsts
durchgeführt (auch hier wurden die Signifikanzniveaus adjustiert). Sie erga¬
ben:
- Die Anzahl der Aufrufe war in der bimodalcn Bedingung signifikant nied¬
riger als in der auditiven Bedingung und der visuellen Bedingung.
- Die Anzahl der Wiederholungen war in der auditiven Bedingung signifi¬
kant höher als in der bimodalcn und der visuellen Bedingung.
- In der auditiven Bedingung wurde signifikant mehr Zeit zur Bearbeitung
der Lerneinheiten benötigt als in der visuellen Bedingung.
Die Hypothese, daß in der auditiven Bedingung die Lerneinheiten häufiger
aufgerufen werden, konnte damit nicht bestätigt werden.
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Mit den letzten beiden Ergebnissen konnten jedoch die Hypothesen bestätigt
werden, daß in der auditiven Bedingung mehr Textbildschirme oder auditive
Texte innerhalb einer Lerneinheit wiederholt werden und die Bearbeitungs¬
zeit höher ist.
Lernvorgehen bei unterschiedlicher PC-Erfahrung
Es wurde weiterhin untersucht, ob sich die Teilnehmer ohne bisherige PC-Er¬
fahrung im Lemvorgehen von den Teilnehmern mit PC-Erfahrung unter¬
scheiden.
Tab.2: Lernvorgehen bei Teilnehmern ohne und mit PC-Erfahrung
Variable Kenn¬ Ohne Mit Sign.
werte PC-Erfahrung PC-Erfahrung mv.
Anzahl der MD 26,00 23,00
*
Aufrufe der M 27,19 23,43 p=.005
Lerneinheiten SD 6,64 5,94
n 31 42
Mittlere Anzahl MD 0,16 0,13 n.s
Wiederholung M 0,16 0,15 p>.05
in einer SD 0,12 0,16
Lerneinheit n 31 42
Bearbeitungs¬ MD 59,12 50,84 *
zeit M 58,61 51,13 p=020
(Minuten) SD 13,64 14,13
n 31 42
Anm n s = nicht signifikant
Die einzelnen Variablen wurden jeweils über einen U-Test auf Unterschiede
zwischen den Teilnehmern ohne bzw. mit PC-Erfahrung geprüft. Dabei wur¬
den die Signifikanzniveaus adjustiert.
Die Ausgangshypothesen konnten teilweise bestätigt werden. Entsprechend
der Ausgangshypothesen war die Anzahl der Aufrufe bei den Teilnehmern
ohne PC-Erfahrung signifikant höher als bei den Teilnehmern mit PC-Erfah¬
rung. Teilnehmer ohne PC-Erfahrung benötigten mehr Zeit zur Bearbeitung
aller Lerneinheiten. Dagegen fanden sich keine Unterschiede bei der mittle¬
ren Anzahl der Wiederholungen in einer Lerneinheit, so daß hier die Aus-
gangshypothesc verworfen werden muß.
5. Diskussion
Welchen Einfluß hat diesen Ergebnissen zufolge die Verwendung unter¬
schiedlicher Informationsarten für das Lernen im computcruntcrstütztcn Un¬
terricht? Wie hoch ist der Stellenwert der Verwendung unterschiedlicher In¬
formationsarten im Vergleich zu Variablen wie der bisherigen PC-Erfahrung?
234
Im folgenden soll auf diese Fragen näher eingegangen werden.
Beeinflussung der Lernergebnisse
Bezüglich der Lcrncrgcbnissc war die Hypothese aufgestellt worden, daß
die Lernenden in der bimodalcn Variante des Lernsystems bessere Lcrncr¬
gcbnissc erzielen und mehr Aufgaben lösen (vgl. Abschnitt 3.1). Die empiri¬
schen Ergebnisse konnten diese Hypothese nicht bestätigen. Die Verwen¬
dung auditiver, visueller oder bimodaler Texte hatte keinen Einfluß auf die
Lemergebnisse.
Ebensowenig konnte die Hypothese bestätigt werden, daß die PC-Erfahrung
der Teilnehmer die Lernergebnisse beeinflußte.
Eine genaue Betrachtung der Daten zeigt jedoch, daß die Lernenden eine
eher ungünstige Gestaltung der Lemsoftware sowie fehlende PC-Erfahrung
ausgleichen konnten. Sie entwickelten bestimmte Lernstrategien und paßten
ihr Lemvorgehen sozusagen ihrem jeweiligen Kenntnisstand und den Vorga¬
ben des Lernsystems an. Das Lernvorgehen wirkte damit als eine moderieren¬
de Variable, wie im folgenden näher erläutert wird.
Einfluß der Lernsoftwaregestaltung aufdas Lernvorgehen
Bei einer unterschiedlichen Gestaltung des Lemsystems in bezug auf die Ver¬
wendung auditiver und visueller Texte entwickelten die Lernenden auch un¬
terschiedliche Bearbeitungsstrategien.
In der Nutzung der Lcrnsoftwarc lassen sich bei der auditiven Untersu¬
chungsbedingung deutliche Unterschiede gegenüber der beiden anderen
Darbictungsformcn erkennen. Hier wurden die einzelnen Lerneinheiten häu¬
figer aufgerufen. Innerhalb einer einzelnen Lerneinheit wurden weitaus
mehr Informationen wiederholt. Zudem benötigten die Untersuchungsteil¬
nehmer in der auditiven Bedingung mehr Zeit zum Bearbeiten der Lernein¬
heiten.
Diese Ergebnisse weisen darauf hin, daß in dieser Bedingung das Lernen
durch die Flüchtigkeit der auditiven Informationsdarbictung erschwert war.
Bei einer flüchtigen Informationsdarbictung haben die Lernenden keinen
Einfluß auf deren zeitlichen Ablauf. Sic müssen ihre Informationsverarbei¬
tung dem Darbictungstcmpo anpassen, denn die Information ist nur kurzzei¬
tig verfügbar und muß in der vom Sprecher vorgegebenen Zeit auch verarbei¬
tet werden (Berg & Imhof, 1995). Eine solche Informationsdarbietung ist
schwerer zu verstehen. Entsprechend kann es bei einer auditiven Darbietung
der Lehrinhalte schneller zu Verstehenslücken und einer bruchstückhaften
Verarbeitung der Informationen kommen, d.h. zu einer „kognitiven Überlas¬
tung" (Sweller, Chandler, Ticrncy & Cooper, 1990, S. 176).
Eine kognitive Überlastung bei der Aufnahme und Verarbeitung von Infor¬
mationen tritt vor allem bei einem Überangebot an externen Informationen
auf, wenn die Aufmcrksamkcitsrcssourccn eines Lernenden nicht ausrei¬
chen, um alle Informationen aufzunehmen und zu verarbeiten. Letztendlich
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entsteht eine kognitive Überlastung durch die begrenzte Aufnahmekapazität
des Kurzzeitgedächtnisses, als deren Folge nicht mehr alle Informationen
verarbeitet werden können.
Durch die auditive Darbietung trat eher eine kognitive Überlastung ein, da
die Lerninformationen in der vom System vorgegebenen, möglicherweise
zu hohen Geschwindigkeit verarbeitet werden mußten. Um eine solche Über¬
lastung auszugleichen, veränderten die Teilnehmer ihre Lernstrategien. Die
Anpassung der Lernstrategien an die Darbietung der Lchrinhaltc war so er¬
folgreich, daß die Teilnehmer in der auditiven Bedingung ebenso effizient
lernten wie die Teilnehmer in den anderen Bedingungen. In der auditiven Be¬
dingung wurden ebenso viele Aufgaben gelöst wie in der bimodalen und der
visuellen Untersuchungsbedingung.
Solange beim Erlernen der Prozeduren das Lernsystem als externe Hilfe zur
Verfügung stand und die Lernenden die Beschreibung der Aufgabcnlösung
immer wieder abrufen konnten, konnten sie daher die schwierigeren Lernbe¬
dingungen ausgleichen. Sie entwickelten in ihrem Lemvorgehen entspre¬
chende Strategien zur Nutzung der Lemsoftware.
Einfluß der PC-Erfahrung aufdas Lernvorgehen
Generell muß diese Variable als eine besonders wichtige Determinante der
Lernleistungcn betrachtet werden (Engelkamp & Zimmer, 1990). Sic erfaßt
das Wissen der Teilnehmer in dem zu erlernenden Sachgebiet. Verfügen die
Lernenden bereits über Wissensstrukturen in einem Gebiet, so können sie
neues Wissen daran verankern und in bereits bestehende Wissensstrukturen
einordnen. Im Vergleich zu den Teilnehmern mit PC-Erfahrung sollten daher
die Teilnehmer ohne PC-Erfahrung schlechtere Lernleistungcn zeigen. Die¬
se Hypothese konnte jedoch nicht bestätigt werden, da die Teilnehmer ohne
PC-Erfahrung Lernstrategien entwickelten, mit denen sie Vcrstchcnsdcfizitc
ausgleichen konnten.
Im folgenden soll einmal das typische Vorgehen eines Lernenden ohne PC-
Erfahrung beschrieben werden: Zu Beginn liest bzw. hört der Lernende die
Lerneinheit. Er verläßt die Lerneinheit und führt die ersten Schritte zur Lö¬
sung der Aufgabe aus. Dann unterbricht er jedoch diese Aufgabe und ruft die
jeweilige Lerneinheit erneut auf, um sich die Lösungsschrittc anzusehen. An¬
schließend geht er wieder zur Bearbeitung der Aufgabe usw.
Ein solches Vorgehen legt die Annahme nahe, daß die Lernenden wesentliche
Lösungsschrittc nicht erinnern können und wieder im Lernsystem „nach¬
schlagen" müssen. Dies weist auf Schwierigkeiten hin, die gesamte Aufga¬
benlösung sinnvoll im Gedächtnis zu codieren und zu behalten. Daher läßt
sich folgern, daß den Teilnehmern ohne PC-Erfahrung bestimmte kognitive
Strategien in dem zu erlernenden Sachgebiet noch nicht in effizienter Weise
zur Verfügung standen. Dazu gehört z.B. das Chunking der zu erlernenden
Sachinformationen im Kurzzeitgedächtnis (also das Zusammenfassen einzel¬
ner Informationseinheiten zu größeren Einheiten). Personen mit einem höhe-
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ren Kenntnisstand verfügen über bessere Chunking-Strategien in ihremjewei¬
ligen Fachgebiet. Sie können mehr Informationen zusammenfassen und die¬
se leichter behalten und erinnern (Chi, Feltovich & Glaser, 1981). Wenn sol¬
che Gedächtnisstrategien bei Personen ohne PC-Erfahrung nicht in ausrei¬
chendem Maße zur Verfügung stehen, kommt es eher zu einer kognitiven
Überlastung, zu Vcrstchenslückcn und einer bruchstückhaften Verarbeitung
der Informationen.
Die häufigeren Aufrufe des Lernsystems lassen sich darauf zurückführen,
daß die Teilnehmer ohne PC-Erfahmng in geringerem Maße auf domänen-
spezifische Gedächtnisstrategien in dem Sachgebiet der Textverarbeitung zu¬
rückgreifen konnten. Die Lchrinhaltc wurden weniger effizient kodiert und
schlechter erinnert.
Diese Annahme konnte durch weitergehende Analysen belegt werden: Es
wurden die Fehler erfaßt, welche die Lernenden bei der Ausführung der Auf¬
gaben machten (vgl. Fehleranalysen nach Frese & Zapf, 1991). Bei Lernen¬
den ohne PC-Erfahrung traten wesentlich mehr Fehler auf als bei Lernenden
mit PC-Erfahrung. Die höhere Anzahl und die Art der Fehler weisen darauf
hin, daß die Lernenden ein weniger effizientes, häufig fehlerhaftes mentales
Modell über die zu erlernenden Sachverhalte entwickelten. Allerdings konn¬
ten die Lernenden ohne PC-Erfahrung zu den gleichen Lcmcrgcbnisscn ge¬
langen wie die Lernenden mit PC-Erfahmng, indem sie die Beschreibung
der Aufgabenlösung häufiger aufriefen.
6. Schlußfolgerungen
Die Gestaltung des Lernsystems durch eine unterschiedliche Informations¬
darbietung hatte keinen Einfluß auf die Lernergebnisse, da die Teilnehmer in
jeder der drei Untersuchungsbedingungen in etwa gleiche Ergebnisse erziel¬
ten. Ebensowenig zeigte sich ein Einfluß der bisherigen PC-Erfahmng auf
die Lcrncrgcbnissc.
Abb.2: Bc cinflussung der Lernergebnissc
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Allerdings ergab sich, daß die Teilnehmer unterschiedliche Strategien zur
Nutzung der Lernsoftware entwickelten. Zwei Variablenbeeinflußten die
Nutzung der Lernsoftware, d.h. das Lemvorgehen:
1. Eigenschaften des Lernsystems: die Gestaltung der Lernsoftware, d.h.
die Verwendung bimodaler, auditiver und visueller Texte.
2. Eigenschaften der Lernenden: die bisherige PC-Erfahrung der Teil¬
nehmer.
Zum einen unterschied sich das Lernvorgehen in den drei Untersuchungsbe¬
dingungen; darüber hinaus entwickelten die Teilnehmer ohne PC-Erfahrung
andere Nutzungsstrategien als die Teilnehmer mit PC-Erfahrung. So konn¬
ten die Teilnehmer in etwa gleiche Lemergebnisse erzielen.
Das Lernvorgehen kann somit als eine besonders wichtige Variable betrach¬
tet werden (vgl. auch Abbildung 2). Denn die Teilnehmer entwickelten wäh¬
rend des Lernens unterschiedliche Strategien, so daß sie ungünstigere Lern¬
bedingungen aufgrund einer bestimmten Lernsystemgestaltung oder man¬
gelnder PC-Erfahrung ausgleichen konnten. Die Untersuchungsergebnisse
zeigen damit auch, daß Lernen mit Lcrnsoftwarc ein aktiver Prozeß ist, in
welchem dem zicloricntiertcn und situationsadäquaten Einsatz von Vcrarbci-
tungsstrategien, die den jeweiligen mcdicnbcdingtcn Spczifika angepaßt
sind, eine zentrale Rolle zukommt. Die Lernenden können ihre Lernprozes¬
se eigenständig gestalten und den Bedingungen der Lernsituation anpassen.
Diese Untersuchungsergcbnissc sprechen für einen lcrncrgcstcucrtcn An¬
satz bei der Erstellung von Lcrnsoftwarc. Ein lcrncrgcstcucrtcr Ansatz kann
Lernprozesse unterstützen, indem er den Nutzern eine Abstimmung und Aus¬
wahl ihrer Lernstrategien auf Lemermerkmale wie das Vörwissen und auf
Lemsystemeigenschaften wie die mediale Gestaltung ermöglicht. Beispiels¬
weise war es in dem in dieser Untersuchung verwendeten Lernsystem mög¬
lich, auf die bimodalcn, visuellen oder auditiven Textteile innerhalb einer
Lerneinheit und auf die Lerneinheiten selbst beliebig häufig zuzugreifen. So
konnten die Lernenden Strategien entwickeln, um ungünstigere Lernbedin¬
gungen auszugleichen.
Allerdings sollte man bei der Gestaltung von Lcrnsoftwarc bedenken, daß
ein Lernsystem trotz weitreichender Stcucrungsmöglichkcitcn der Lernen¬
den übersichtlich sein sollte (Tergan, 1995). Beispielsweise sollten bestimm¬
te Lernpfade vorgegeben werden, um vor allem Lernende mit einem geringe¬
ren Vörwissensstand nicht zu überlasten. Müssen die Lernenden zusätzlich
zu den Lchrinhaltcn den Lcrnwcg im Gedächtnis behalten, so erfordert dies
wiederum zusätzliche Gedächtniskapazität. Auch hieraus können eine kogni¬
tive Überlastung und eine Desorientierung über die Lcrnwcgc und die Lchr¬
inhaltc resultieren.
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